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Рассматривается способ расчета компоно-
вок низа бурильной колонны  с двумя опорно-
центрирующими елементами (ОЦЕ) в стволе пря-
молинейной наклонной скважины, с учетом реаль-
ного взаимодействия ее елементов со стенками 
ограничивающего пространства. Расчет проводит-
ся в два етапы. Первый етап – это расчет КНБК с 
одним ОЦЕ. Второй – это расчет КНБК с двумя 
ОЦЕ с учетом результатов первого расчета. Для 
наглядности наведен примет расчета турбинной 
КНБК..   
 
В практиці буріння похилоскерованих 
свердловин  широкого розповсюдження набули 
КНБК з двома опорноцентруючими елементами 
(ОЦЕ). Їх використовують для управління зені-
тним кутом та стабілізації азимута похилосп-
рямованого стовбура. При цьому, від них вима-
гається велика ефективність і надійність в ро-
боті, що залежить, насамперед, від  конструк-
тивних параметрів елементів компоновки. То-
му, для досягнення того чи іншого результату 
при бурінні спрямованої свердловини слід під-
бирати компоновку, враховуючи реальні умови 
її взаємодії із стінками свердловини. Адже бу-
вають випадки, коли компоновка між центра-
торами прогинається і лягає на стінку свердло-
вини або один із центраторів зависає і не впли-
ває на роботу системи. Роботи [1, 2, 3], які при-
свячені розрахунку таких компоновок, розгля-
дають систему вже з конкретно заданими умо-
вами взаємодії обох ОЦЕ з стінкою свердлови-
ни і вважається, що якщо в КНБК є дві опори, 
то вони  контактують, переважно, із нижньою 
стінкою свердловини. Тому виникає необхід-
ність розробки математичної моделі розрахун-
ку КНБК з врахуванням таких умов її роботи в 
стовбурі свердловини. Це дозволить здійснюва-
ти правильний вибір діаметрів центраторів і мі-
сця їх встановлення для вирішення тієї чи іншої 
задачі. 
В звязку з цим, авторами було розроблено 
спосіб розрахунку КНБК з двома центраторами  
для роторного і для турбінного способу бурін 
The method for calсulation of bottom string 
make with two bearing-centralizing elements (BCE) is 
rewiewed in a well bore a straight well. Actual 
interaction of BCE with sidewalls is also considered. 
Calculation includes two stages. The first stage is the 
calkulation of bottom string make with one BCE. The 
second one is the calkulation of bottom string make with 
two BCE considering the results of previous calkulation. 
An example of calculation of turbine bottom string make 
is given for demonstration. 
 
ня. Він дозволяє проводити розрахунок компо- 
компоновок  в два етапи. Перший етап – це 
розрахунок КНБК з одним цетратором, другий 
– з двома на основі результатів попереднього 
розрахунку. Детальніше зупинимося на кожно-
му з них. На першому етапі розглядається ро-
бота компоновки з одним центратором, пружна 
вісь якої задається двома диференційними рів-
няннями (1) і (2) та зображена на рис. 1. 
Рівняння пружної лінії КНБК на ділянці І: 
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Рівняння пружної лінії КНБК на ділянці ІІ:  
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iEI - жорсткість на згин елементів КНБК; P - 
осьове навантаження на долото; iq , il  - вага 
погонного метра та довжина елементів КНБК; α 
– зенітний кут нахилу осі свердловини.  
 З врахуванням граничних умов (3) визна-
чаються такі невідомі: величина бокового від-
хилюючого зусилля на долоті Q, R2 – реакція на 
центраторі; l3 – віддаль від центратора до точки 
дотику КНБК із стінкою свердловини [4].  
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          В результаті розрахунку отримуємо реа-
льну вісь КНБК з одним ОЦЕ. Знаючи значення 
її прогинів по відношенню до осі свердловини, 
отримуємо можливість оцінити доцільність та 
місце встановлення ОЦЕ відповідного діаметра 
між долотом і тим центратором, що використо-
вувався в першому етапі розрахунку або між 
ним же і точкою контакту КНБК із стінкою 
свердловини. Згідно з величиною прогину осі 
КНБК з одним ОЦЕ по відношенню до осі све-
рдловини можна проаналізувати взаємодію 
встановленого центратора із стінкою свердло-
вини.  
 Другий етап розрахунку  використовуєть-
ся вже для КНБК з двома  центраторами, взає-
модія яких із стінками свердловини вже точно 
визначена (рис. 2). З допомогою рівнянь (1), (2) 
і (4), врахувавши граничні умови (5), які опи-
сують роботу компоновки з двома центруючи-
ми пристроями в свердловині, виконуємо роз-
рахунок і визначаємо невідомі величини Q, R1, 
R2, l3.  
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Таким чином, розроблений підхід розра-
хунку компоновок низу бурильної колони з 
двома ОЦЕ дозволяє проаналізувати її взаємо-
дію з вибоєм та стінкою свердловини при наяв-
ності одного центруючого пристрою та знайти  
оптимальне місце для встановлення іншого 
ОЦЕ, згідно з задачею, яка ставиться перед ви-
конавцем. А вже подальший розрахунок зво-
диться до обчислення силових факторів, що 
виникають при роботі КНБК з двома центрато-
рами в свердловині з умови найефективнішого 
їх використання.  
 Розрахунок проводиться в програмному 
забезпеченні Mathcad з можливістю відтворен-
ня розрахункових значень прогинів  осі КНБК в 
графічній формі, для кращого уявлення проце-
су взаємодії елементів компоновки із стінками 
стовбура свердловини.  
 Для прикладу, проведено розрахунок та-
кої КНБК: долото 215,9мм, турбобур 3ТСШ-
195 з центратором 212мм, встановленим на 
відстані 15м від долота, ОБТ 178 в прямоліній-
ному стовбурі свердловини з зенітним кутом 
30. Необхідно визначити оптимальне місце 
встановлення другого центратора.  
 
 
 
 
 
Рисунок 1 – Розрахун-
кова схема КНБК з 
одним ОЦЕ 
Рисунок 2 - Розрахун-
кова схема КНБК з 
двома ОЦЕ 
 
На першому етапі розрахунку  ОЦЕ 
встановлюємо на віддалі 15м від долота. В ре-
зультаті, отримуємо випрямляюче зусилля на 
долоті Q=4896Н, реакцію на ОЦЕ R2=1258Н і 
форму пружньої осі КНБК в стовбурі свердло-
вини. По формі пружньої осі визначаємо в яко-
му місці і якого діаметру можна встановити 
центруючий пристрій , щоб змінити значення 
зусилля на долоті та реакції на цетраторах, згі-
дно з завданням, та добитися взаємодії обох 
ОЦЕ із стінками свердловини. В другому етапі 
згідно з розрахунками встановлюємо другий 
центратор на відстані l1=3,5м від долота і отри-
муємо значення Q=19Н та R1=7195Н, і 
R2=10300Н.  
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